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Адаптивне флльтрування дрейфу базово! л1ни 
нестац1онарних та нелиийних сигнал!в 
на пидстав1 методу емшричного розкладення 


В статье рассматривается возможность применения эмпирической модовой декомпозиции (Етрса! Моде 
Ресотрозйоп, ЕМРО) для устранения дрейфа базовой линии на примере биомедицинских сигналов — 
измеряемых в клинике сигналов внутричерепного давления (ВЧД) и электрокардиограммы (ЭКГ). Для 
устранения нестационарной помехи из нестационарных и нелинейных сигналов используется адаптивное 
фильтрование на основе градиентного [.М$-алгоритма Уидроу-Хоффа (УМ1агом-Ной) в котором неизвест- 
ный опорный сигнал (вход в адаптивный фильтр) предлагается формировать с помощью внутренних 
модовых функций (МЕ) эмпирического разложения исследуемого сигнала. Предлагаемая схема фильтро- 
вания, по сравнению с широко используемыми методами двухшаговой скользяще средней фильтрации, 
фильтром нижних частот нулевой фазы первого порядка и медианным фильтром, показала эффективное 
удаление дрейфа базовых линий ВЧД и ЭКГ сигналов без искажения их формы линий. 

Ключевые слова: дрейф базовой линии, эмпирическая модовая декомпозиция, внутренние 
модовые функции, адаптивный фильтр, внутричерепное давление, электрокардиограмма. 
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У стати! розглядаеться можлив1сть застосування емшрично{ модово! декомпозицй (Етрилса! Моде 
Ресотроз1 оп, ЕМО) для усунення дрейфу базово! линй на приклад! б1омедичних сигналв — вимрюваних 
у клнии сигнал внутрштньочерепного тиску (ВЧТ) 1 електрокардограми (ЕКГ). Для усунення нестацо- 
нарно1 завади з нестащонарних 1 нелййних сигнал!в використовуеться адаптивне флльтрування на основ! 
градментного ГМ$-алгоритму У1тдроу-Хоффа (\Уаго\-Ной), у якому нев1домий опорний сигнал (вид в 
адаптивний флльтр) пропонуеться формувати за допомогою внутриин!х модових функщй (МЕ) емшрич- 
ного розкладання досллджуваного сигналу. Запропонована схема флльтрування, у пор1внянн! з широко 
використовуваними методами двокроково! ковзне середньо7 флльтрацй, флльтром нижнх частот нульово1 
фази першого порядку 1 меданним флльтром, показала ефективне усунення дрейфу базових линий ВЧТ 1 
ЕКГ сигналйв без спотворення 1х форми л1н!й. 

Ключов! слова: дрейф базово1 ллнй, емшрична модова декомпозищя, внутриин! модов! 
функций, адаптивний фильтр, внутрипньочерепний тиск, електрокардограма. 


Введение 


Известно, что медицинские сигналы, такие, как электрокардиограмма (ЭКГ) и 
особенно внутричерепное давление (ВЧД), находятся под влиянием массива предска- 
зуемых и непредсказуемых факторов, которые загрязняют сигнал, в болышой степени 
стохастическими, то есть случайными, компонентами. Артефакты, с которыми обычно 
сталкиваются, включают дрейф базовой линии, сетевую помеху, физиологические сиг- 
налы, произведенные другими органами тела или вызванные мускульными сокраще- 
ниями, связанными с дыханием, и высокочастотным случайным шумом. Более того, за- 
висимость регистрируемых сигналов ВЧД и ЭКГ от измеряемых медико-биологических 
параметров в общем случае нелинейная, статистическое моделирование этих сигналов, 
как оказалось, не принесло большой пользы, несмотря на применение очень сложных 
математических методов [1]. Для более глубокого понимания диагностической инфор- 
мации при выборе алгоритмов предварительной обработки сигналов следует рассматри- 
вать задачу нелинейной фильтрации — формирования оценок параметров, которые 
нелинейно зависят от информационного процесса. 

В последние годы для анализа данных нелинейных и нестационарных процессов 
эффективно используется новый инструмент — алгоритмы эмпирической модовой де- 
композиции (ЕМО) и спектрального анализа Гильберта под общим названием НИБег- 
Нчапе Тгап$огт (ННТ). Результаты ННТ не имеют ложных гармоник (результатов на- 
ложения свойств линейности на нелинейные системы) и не ограничиваются соотноше- 
нием неопределенности (следствие преобразования Фурье в анализе данных). По 
сравнению с классическим фурье-анализом и вейвлет-алгоритмами, ЕМО характеризуется 
очень высокой степенью адаптации к обработке различных нестационарных сигналов. 
Эмпирическая модовая декомпозиция позволяет любому сложному сигналу быть раз- 
ложенным на конечное и обычно очень небольшое количество эмпирических мод (1МЕ$ — 
шешяус Моде Еипс@оп$), каждая из которых содержит информацию о начальном 
сигнале [2]. 

Вопросу фильтрования медицинских сигналов посвящены совсем недавние рабо- 
ты, в которых рассматривается методология исследования производительности ЕМО в 
обработке биомедицинских сигналов [3], использование подхода ЕМО для определения 


386 «Искусственный интеллект» 32012 


Адаптивное фильтрование дрейфа базовой линии... 


характеристики зашумленного сердечного звукового сигнала [4] и сигнала электро- 
энцефалограммы (ЭЭГ) [5]. В статье [6] предложен метод фильтрования сигналов, за- 
шумленных белым гауссовым шумом, основанный на ЕМО-разложении и простом 
предположении, что шумовые компоненты, в основном, содержатся в высокочастотных 
компонентах 1М$, и отфильтрованный сигнал должен быть сконструирован из низко- 
частотных компонент М5. В работах [7], [8] предложены методы обнаружения и уда- 
ления артефактов в респираторных сигналах и сигналах ВЧД. 

Целью данной работы является проверка эффективности использования метода 
ЕМРО и градиентного метода наименьших средних квадратов (М5), в котором рекон- 
струкция опорного сигнала обусловлена низкочастотными компонентами М$, для уда- 
ления базовой линии сигналов ВЧД и ЭКГ, и сравнение этого метода со статистически 
ориентируемыми алгоритмами. 


Эмпирическая модовая декомпозиция 
(процесс отсеивания) 


Эмпирическая модовая декомпозиция была предложена Хуангом и др. [2], [9] для 
анализа нелинейных и нестационарных сигналов. Отличительной особенностью этого 
метода разложения является то, что в процессе его адаптации к сигналу он не требует 
априорных знаний о сигнале. Разложение основано на идее, что любой временной ряд 
состоит из простых внутренних видов колебаний, каждое из которых имеет одинаковое 
число экстремумов и нулевых пересечений. Форма волны этих колебаний должна быть 
симметрична относительно некоторого локального среднего значения. В любой момент 
времени данные ряда состоят из суперпозиции множества сосуществующих простых 
видов колебаний. В этой связи анализируемый сигнал опытным путем можно разложить 
на конечное число скрытых фундаментальных колебательных мод. Эти моды имеют 
название «внутренние модовые функции» (шит$с Моде Еапсйоп$, 1МЕ$), определяе- 
мые, как: 

— число локальных экстремумов и число ее переходов через нуль должны быть 
равными или отличаться самое большее на единицу; 

— в любое время 1 средняя величина «верхней огибающей» локальных макси- 
мумов и «нижней огибающей» локальных минимумов является нулем. 

В отличие от аналогичного разложения на простые гармонические функции 
(например, в ряд Фурье) с постоянной амплитудой и частотой, [МЕ может иметь пере- 
менную амплитуду и частоту, как функции времени. Согласно определению ПМЕ, лю- 
бую функцию можно разложить, используя процесс отсеивания: сначала для получе- 
ния одной компоненты 1МЕ, затем для всех компонент МЕ. Процесс отсеивания 
осуществляется с помощью алгоритма, включающего следующие шаги: 

(1) В любом временном сигнале х(1) идентифицируются все локальные экстремумы. 

(2) Все локальные максимумы и минимумы аппроксимируются кубическими 
сплайновыми линиями соответственно, формируя верхнюю, и(р, и нижнюю, [(), 
огибающие. 

(3) Вычисляется среднее значение огибающих, 17(1) = [и(® + (0]/2. 

(4) Разность между данными сигнала х(1) и средним значением т(Р) прини- 
мается за первое приближение к функции ПМЕ, й(1) =х(1) — т(0. 

(5) Приближение к МЕ проверяется на соответствие 1МЕ и критерий останов- 
ки, и определяется как прототип 1МЕ. 
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(6) Если прототип ПМЕ не удовлетворяет определению 1МЕ, периодически пов- 
торяются шаги 1 — 5, пока йх(1) не удовлетворит определению 1МЕ. 


х(г)— т, =Й, 
й-т, =Л, 


й,,-т, =Й, 


(7) Если Йк действительно удовлетворяет определению 1МЕ, оно принимается 
как первый компонент 1МЕ, Йх = си). 

(8) Шаги 1 — 7 повторяются на остатке, г/ = х(®) — с», где остаток принимается 
как вторая компонента с2 ПМЕ. Процесс отсеивания периодически повторяется для 
всех компонент с, 1МЕ: 


х(е)-с, =п 


п 
—> х(е)- ра СЕ 
тЫ 
(9) Операция заканчивается, когда остаток т, содержит не больше, чем один 
экстремум. 
Таким образом, сигнал может быть представлен как: 


5-е +5, о 


где х(1) — сигнал, с(!) — компоненты МЕ г„(1) — остаток. 

Одним из критических элементов в алгоритме ЕМО является критерий оста- 
новки. Обычно используются два критерия, предложенных Хуангом: 5О-критерий 
сходимости типа Коши [2] 


== (2) 


процесс отсеивания остановится, когда разность 5) станет меньше, чем предвари- 
тельно установленное значение. К сожалению, этот критерий никак не привязан ни к 
количеству экстремумов и нулевых пересечений, ни к симметрии огибающих -— па- 
раметрам, лежащим в основе определения функции МЕ. Чтобы исправить это об- 
стоятельство, Хуанг и др. [10] предложили критерий 5-номера. $-номер определяет 
количество последовательных итераций отсеивания, при которых число переходов 
через нуль и экстремумов равны или отличаются на единицу. Трудность состоит как 
раз в выборе номера $, который, очевидно, является специальным для каждого данного 
случая. С этой целью было использовано множество возможных выборов 5-чисел для 
формирования ансамбля наборов 1МЕ и был установлен эмпирический критерий: для 
оптимальных отсеиваний диапазон э-номеров должен быть установлен между 4 и 8. 
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Адаптивный фильтр на основе ЕМО 
и градиентного ГМ5-алгоритма 


Основная задача адаптивной фильтрации состоит в устранении нестационарной 
помехи из нестационарного сигнала, т.е. фильтр постоянно адаптируется к изменя- 
ющимся характеристикам помехи и сигнала. Адаптивные алгоритмы регулируют 
коэффициенты цифрового фильтра таким образом, чтобы сигнал ошибки был ми- 
нимизирован по некоторому критерию. На практике часто используют различные ва- 
рианты градиентного алгоритма наименьшей среднеквадратической ошибки (1.М$) и 
рекурсивного алгоритма наименьших квадратов (ВТ.5). Оценка вычислительной слож- 
ности [М5-алгоритмов — О(М№) = 2М арифметических операций (сложений с умножени- 
ями), требуемых для выполнения одной итерации, сложность КТ $-алгоритмов — О(№), 
где № -— количество весовых коэффициентов адаптивного фильтра. В этой связи для 
конструирования цифрового фильтра мы выбрали градиентный [М$-алгоритм Уидроу- 
Хоффа [11]. В этом алгоритме для минимизации среднеквадратической ошибки исполь- 
зуют квадраты мгновенных значений ошибки е(п): 


е?(п) = х (п) — хи (тм) + миа), (3) 


где (п) — вектор входных значений, а \(п) — весовой вектор. 

Алгоритм [М5 основан на методе наикратчайшего спуска, в котором новый 
весовой вектор \(и + 1) состоит из текущего весового вектора \(и) плюс поправка, 
равная градиенту квадрата ошибки У(и), взятому с обратным знаком: 


у(и + 1) =м(и) — нУ(й). (4) 


Параметр п — размер шага, определяет скорость сходимости алгоритма, т.е. 
количество необходимых коррекций для адаптации фильтра. Компоненты градиента 
\У(п), аппроксимируемые частными производными мгновенной ошибки по весовым 
компонентам, можно получить, дифференцируя уравнение (3). В результате получим 
оценку градиента в виде: 


У(п) =- 2е(и)Ки). (5) 


Используя эту оценку вместо истинного градиента в (4), получим градиентный 
Г. М5$-алгоритм Уидроу-Хоффа [11]: 


(п + 1) =м(и) + 2це(и)Ки). 


Этот алгоритм очень простой и легко осуществим на практике. Несмотря на то, что 
он использует градиенты функций среднеквадратических ошибок, он не требует об- 
работки операций возведения в квадрат, усреднения и дифференцирования, что де- 
лает его самым эффективным в отношении вычисления и потребности в памяти. 
Текущие веса обновляются следующим образом: 
(1). Инициализация весового коэффициента и’ и порядка фильтра М. 


и(Ю) =0, К = 1,2,3,...№ 
(2). Вычисление выхода адаптивного фильтра. Умножаем каждый элемент в 


массиве коэффициентов фильтра на соответствующий элемент во вводимом массиве 
и все результаты суммируем. 
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(3). Вычисляем ошибку простым вычитанием выхода адаптивного фильтра из 
ожидаемого сигнала. 


е(К) = х(®) — (К) 

(4). Обновление коэффициентов фильтра. 

и(К +1) =и(К) + 2це(К)ЖКЕ) 

Величина ци крайне важна для адаптивной фильтрации, поскольку она 
обусловливает скорость сходимости алгоритма, стабильность и точность конечного 
выхода. Обычно 

О<и< ве. 
МР 

где Ми Р- длина и средняя плотность мощности сигнала, соответственно [12]. 

Блок-схема адаптивного фильтра показана на рис. 1. С помощью алгоритма эмпири- 
ческой модовой декомпозиции измеряемый сигнал разлагается на компоненты внутрен- 
них модовых функций сх1), ] = 1,2, 3,..., п, частота которых убывает с ростом номера п до 
остатка 7, содержащего не больше, чем один экстремум. С целью удаления дрейфа 
базовой линии опорный сигнал на входе в адаптивный [М5$-фильтр следует формировать 


п 
из данных значений остатка и низкочастотных значений 250: т.е. Х, ( ) — уз (@ 1 ( )-+ Г ы ( ) 5 
1=т 


где | <т<и. 


Опоша! $1епа1: х(®) Ошрие: е(&) 
-+ 


ЕМО, 1МЕ 


0-Х +0 


1<т<п 
Адарбуе Г.М$ ВКег, 
У) 


Рисунок 1 — Блок-схема адаптивного фильтра на основе градиентного 
Г.М5$-алгоритма и алгоритма ЕМО-разложения на М$-функции 


ВеГегепсе $2па1: 


ЛЮ 


Результаты измерений и обсуждения 


Измерение внутричерепного давления (ВЧД) было проведено у пострадавших с 
тяжелой черепно-мозговой травмой (глубина коматозного состояния по шкале ком Глазго 
— менее 8 баллов), находящихся на лечении в отделении нейрореанимации Донецкого 
областного клинического территориального медицинского объединения (ДОКТМО). 
Измерения проводились с помощью жидкостно-заполненной системы катетер-тензометр 
прибора ВЧД мониторинга с измерительным модулем МЗ3500Р (УкрЦЕНДИСИ НАН 
Украины, г. Киев) [13]. Системное программное обеспечение позволяет адресное обра- 
щение к измерительным модулям, введение информации к компьютеру, накопление и 
математическую обработку данных и их графическое изображение в течение мониторин- 
га несколько суток непрерывно. 


390 «Искусственный интеллект» 32012 


Адаптивное фильтрование дрейфа базовой линии... 


На рис. 2 и 3 представлены результаты удаления дрейфа базовой линии адаптивным 
фильтром на основе градиентного Г.М5$-алгоритма, в котором опорный сигнал (рис. 2 (Ъ)) 
сконструирован из остатка и низкочастотных компонент МЗ (рис. 3), полученных с 
помощью алгоритма ЕМО разложения первоначального сигнала ВЧД (рис. 2 (а)). 


при этапа! 
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д 12 т р т А у 
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5 | И буая | ты о АИ с ты 

10 у Л 
. Мы 

9 Г | | 
(а) оо 400 600 800 ЕТ 06 
Тите (ес) 
Ве!егепсе эюпа! 
1зЕ | | - 
М 


ЮР(птиНо) 
а 
= № 
Т | 
ее 
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Рисунок 2 — Пример обработки медицинского сигнала ВЧД, полученного в клинике 
у больного С-ва: (а) — оригинальный ВЧД-сигнал; (Ъ) — опорный сигнал }„(Р) дрейфа 
базовой линии, сформированный из остатка г, и низкочастотных компонент сши(1) 
МЕ (рис. 3); (с) - отфильтрованный сигнал ВЧД 
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Рисунок 3 —Внугренние моловьые функции ПМЕ$ иостаток В Есипнала 


ТЬказанный на рис. 2 (а) сипнал ВНДипрелетавляет 2О-минутный отрезок сутозе 
ного мониторинга папрента. ва с черепночмовговой травмой в нейрохирурпическом 
отлелении ДОКЛПМО Сигвалискажен лрейфом@евовой линии ипимвет частоту выборки 
250 Гц, Как видно из рис. 3, разлсянание этого сипнала методом эмпирической моловой 
лекомисвицпии приволиг к 10 компонентам внутренних моловык функций и одному 
компоненгу остатка. Остаток является монотанной функцией, однако онане описьвает 
дрейф ВД Есипнале, хсля ве мсиннораспенить как ‘часть экого дрейфа. Опорный сипнал 
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на рис. 2 (Ъ) получен суммированием остатка геу. и функций Пи — т)0 из рис. 3. 
Такая конструкция опорного сигнала хорошо приближена к дрейфу базовой линии, что 
визуально подтверждает выход адаптивного фильтра на рис. 2 (с), где помеха базовой 
линии эффективно удалена. 

Чтобы проверить работу предлагаемой конструкции адаптивного фильтра для 
другого типа медицинских сигналов, мы воспользовались базой данных Р|нузюМ№ ее [14] для 
получения данных ЭКГ в формате МАТГАВ. На рис. 4 показан фрагмент записи ЭКГ из 
файла пиЬ/113 с частотой выборки 360 Гц. Для сравнения степени искажения ори- 
гинального сигнала ЭКГ в результате фильтрации дрейфа базовой линии, наряду с нашим 
фильтром, мы использовали широко распространенные методы: двухшаговой скользяще 
средней фильтрации (доцЫе-тоу!® ауегаее), фильтр нижних частот нулевой фазы первого 
порядка (1о\ураз$-ПК)) и медианный фильтр (теЧап Нет). 


Н 


теФап ЯНег 
а 


Тите (ес) 
Рисунок 4 — Фрагмент оригинального сигнала ЭКГ и подгонка к дрейфу 
базовой линии различными методами фильтрования 
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Рисунок 5 — моловье функции МЕ и остаток ЭКТ сигнала. 


На рис. 5 показано НМО-разложение сигнала ЭЖТ` на 13 функций МЕ и остаток, 
который является монотонной функцией. Так же, как и в случае с сигналом ВЧД, для 
описания дрейфа базовой линии ЭКТГ` остатка недостаточно. Необходимо подключать 
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низкочастотные внутренние модовые функции. Красная линия на рис. 4, плавно повто- 
ряющая дрейф базовой линии, сконструирована из суммы остатка и двух функций [}13 
и ии] 12. Она подается как опорный сигнал на адаптивный [М$-фильтр, и результат филь- 
трации показан на рис. 6, а в укрупненном масштабе — на рис. 7. На рис. 7 дополнительно 
показан оригинальный сигнал ЭКГ. Визуально оригинальный сигнал ЭКГ (синяя линия) 
довольно хорошо совпадает с отфильтрованным сигналом нашим фильтром -— адаптив- 
ным фильтром с градиентным [М5$-алгоритмом и ЕМО-разложением на 1М$-функции 
(красная линия). Другие же фильтры — медианный (черная линия), нижних частот 
нулевой фазы первого порядка (зеленая линия) и двухшаговая скользяще средняя филь- 
трация (фиолетовая линия), несмотря на большую скорость обработки данных, все же 
показывают существенное искажение оригинального ЭКГ-сигнала. 
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Рисунок 6 — Удаление дрейфа базовой линии сигнала ЭКГ (рис. 4) 
с помощью различных методов фильтрования 


Ветоуа! о! Базе!те ог 
500 


——_ аоцЫе-то\тад ауегаде 
—_ю\мраз$-ИА 

—— тедфап ЯНег 

400 | — ЕМО-+ааариуем$ 
—— омадта! ЕС@& 


300 - 


100 - 


-100(: 


1 1.5 
Тите (зес) 
Рисунок 7 — Влияние различных методов фильтрования на степень искажения 
оригинального ЭКГ-сигнала 


Выводы 


В этой статье представлена новая методика фильтрования сигнала. Исследо- 
вание сосредоточено на дрейфе базовых линий ВЧД и ЭКГ-сигналов. Удаление такой 
помехи является необходимым шагом предварительной обработки жизненно важных 
медицинских сигналов, чтобы усилить их характеристики для дальнейшего диагноза. 
Данная схема фильтрования, которая основана на методе ЕМО, проста и полностью 
управляемая данными. Адаптивная фильтрующая схема с градиентным [.М$-алгоритмом 
основана на реконструкции опорного сигнала, используя ПМЕ‘, которые соответ- 
ствуют самым важным структурам сигнала (низкочастотным модам). Метод не ис- 


«Штучний 1нтелект» 32012 393 


6Д 


Дроботько Д.В., Шевченко А.И., Дроботько В.Ф., Качур И.В. 


пользует предварительной обработки или постобработки и не требует никаких ап- 
риорных оценок. Результаты, которые были получены для реальных сигналов ВЧД и 
ЭКГ, указывают, что данный метод эффективно удаляет дрейф базовой линии без 
искажения оригинального сигнала. Этот метод может также использоваться в реаль- 
ной окружающей среде для фильтрации любых нелинейных и нестационарных сигналов. 
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ВЕЗОМЕ 
р.У. ОтгофоКо, А.[. Зпеусйепко, У.Е. ОгоБоКо, Г.У. Касйиг 


Ааарпуе Ейтаноп оЁ{Вазейте Мапаег ор №оп-уапопагу 
апа Моштеаг 1епа[5 Бу Етритса! Моае Ресотро5топ 


1 гесеп( уеагз ог 4жа апа[уз$1$ оЁ попПпеаг ап4 поп-$аНопагу ргосеззез еНесиуе]у изе4 етрилса! то4е 
десотрозвНоп а]огИбта$ (ЕМО) апа $ НПБем зресбга! апа1уз1$ а]2огИтп$ оепегаПу сайеа НИБег-Ниапе 
ТгапзЮюгт (ННТ). ННТ даа 4оез по{ Вауе Ё№а15е Вагтоп1с сотропеп(з (тези$ оЁ оуеПар Ппеаг ргорегйе$ 
оп попПтеаг зуз{ет1$) ап4 поп Боипае4 Бу ипсемаииу т@аНоп (тезий оЁ ааа апа1у$1$ Коинег шап$огт). п 
сотраге \И с1аз$1са1 Коипег апа[у$1$ ап4 \ау@е{ а2огИбтз$, ЕМШО Ваз а уегу №126 ех{епё оЁ адарайоп ю 
ргосеззте уамои$ по %аНопагу $1епа[5. Етриса| то4е 4есотроз!юоп аПо\з апу сотр|сае4 з1епа[ о Бе 
есотрозе4 шю Нпце ап4 а изиаПу уегу зтаП патЬег оЁР етриса| тодез - шитяс Моае Еипсйоп$ 
(1МЕ5), еасв сомаштте шЮгтайоп абои( пе ша] $12па1. 

Оицце гесепи рарегз {0 Фе дацезйоп Мотеса| $12па1 В Цепи, уВеге гехаг4$ фе тефо4о]оэу оЁ Ше 
ЕМЬО а Фе Моте41са| з1епа1 ргосеззте регРогтапсе гезеагсп, изазе оЁ Ше ЕМО а2огит Юг а по1зу 
Беаг( зоип4 512па| ап еесиоепсерВаюозэтат 51юта! (ЕЕС) сВагасметзис$ аеЙт@оп. ш рагасщаг, \а$ 
зироезей по1зу Ве Саиззап по15е $12па1 И№егте тефо4, Базе оп ЕМО 4есотрозйоп апа зппр!е 
ргороз1оп ай по1зе сотропеп; ш Базе соматед ш Ые6-Недиепсу сотропеп$ 1М$, апа ВИеге4 $1епа| 
зпошШ“А Бе гесопзгисе4 оЁ Фе 1о\ег Недиепсу ПМ$ сотропеп. А!зо ЕМО — шефо4 уаз изе4 Гог ащесе 
ап гетоуе Ше агИРас($ гот гезригаюгу 5121а[5 ап шёгасгата] ргеззиге (ТСР) 51епа]5. 
Тре гоа| оЁ фай \огК 15 сБесК оЁ Ше еЙесйуепез$ оЁ Фе ргезещеа ЕМО-тешфо4 апа Фе Уаго\у-Ной 
отаепЕ ГМ$-тефо4 Гог Ше Базейпе \уапдег гетоуа| аё СР ап4а @есгосагюоэтат (ЕСС) $1епа1з, ап4 
сотпраг1зоп оЁ Ще зиссезе4 тефо4 ив зайзисаПу ЧтесЕ аеогибилз. ТВе гетоуа| оЁ засВ имегЁегепсе 1$ а 
уегу ппроцапЕ %ер ш Ше ргергосез те асе оЁ еззепна| те 1са| $1епа1з Гог хеште Аезтеа з1епа1 Рог сПи1са] 
Часпозез. АЕ 1$ агае а пе\у тео $1епа| АКегте \’а$ ргеземщеа, ш \№МсВ Фе гесопугасНоп о{ Ве 
теГегепсе $1епа1 15 сопаопеа Бу 1о\\ег Недиепсу ПМЕ$. ТЬ1$ тефо4 4ое$ по изе апу ргергосеззт» апа 
ро$Ё ргосез$те, ап 4оез по гедите рог езИтайез. Тбе ргорозеа ИПегте свете, аз сотраге4 ю Ше 
улаеу изе4 оЁ а \о-$аге тоуше-ауегасе НЩег, 10\раз5-ПК ап те ап НЦегз, зВо\е4 ше еНеснуе 
Базейпе ууапдег гетоуа[ оЁ ТСР ап ЕКС оЁ $12па1$ уИвоиЕ Ч1зюгйоп оЁ фе: ууауеогт $1°1а15. 
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